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(54) ANTRIEBSVORRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
(2) für eine Arbeitsmaschine (28) für die Schwerindustrie,
insbesondere für die Rohstoff- und Bergbauindustrie,
umfassend einen permanentmagneterregten Motor (4)
und einen Frequenzumrichter (6), wobei der Motor (4)
einen Rotor (10) und einen Stator (16) aufweist, und wo-
bei der Motor (4) ein Segmentmotor ist, bei dem der Rotor

(10) und/oder der Stator (16) aus mehreren Segmenten
(12, 18) zusammengesetzt ist. Durch die Segmentbau-
weise des Motors (4) wird eine deutliche Verbesserung
der Verfügbarkeit des Motors (4) erreicht, wodurch auch
die Zuverlässigkeit im Betrieb der Antriebsvorrichtung (2)
erhöht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
für eine Arbeitsmaschine für die Schwerindustrie, insbe-
sondere für die Rohstoff- und Bergbauindustrie. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine Arbeitsmaschine sowie ei-
ne Verwendung einer Antriebsvorrichtung.
[0002] In der Schwerindustrie, insbesondere in der
Rohstoff- und Bergbauindustrie, werden Arbeitsmaschi-
nen eingesetzt, die durch hohe Antriebsleistungen ge-
kennzeichnet sind, um die gestellten Aufgaben zu erfül-
len. Solche Arbeitsmaschinen sind z.B. Schaufelradbag-
ger, Gurtförderer, Brecher, Mühlen, Schachtförderanla-
gen. Neben der Höhe der Antriebsleistung und des Dreh-
momentes müssen moderne Antriebe auch weiteren An-
forderungen genügen. Dies sind z.B. Bereitstellung ver-
schiedener Drehzahlen und Drehmomente je nach Be-
darf der Arbeitsmaschine, Verteilung von Lasten z.B. bei
Mehrfachantrieben, Verhinderung bzw. Begrenzung von
Lastspitzen. Darüber hinaus sind hohe Anforderungen
an die Zuverlässigkeit und die Effizienz gestellt.
[0003] Konventionelle Antriebsvorrichtungen setzen
sich aus mehreren Komponenten zusammen, insbeson-
dere gehören dazu Frequenzumrichter, Elektromotor,
Kupplung, Getriebe, ggf. noch eine weitere Kupplung und
eine Bremsvorrichtung. Mit der Anzahl der Komponenten
erhöht sich jedoch auch die Ausfallwahrscheinlichkeit
des Antriebs. Aus diesem Grund werden immer häufiger
Direktantriebe in den oben genannten Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Ein Direktantrieb für eine Bandförderanlage
ist z.B. in der Offenlegungsschrift EP 2 562 102 A1 be-
schrieben. Ein Direktantrieb setzt sich in der Regel nur
aus einem Frequenzumrichter und einem Elektromotor
zusammen, ggf. kommen noch eine Kupplung und eine
Bremsvorrichtung dazu. Dadurch entsteht eine Reihe
von Vorteilen, u.a. ist die Zuverlässigkeit des Antriebes
verbessert, da die Anzahl der Komponenten geringer ist,
der Wartungsaufwand wird ebenfalls geringer.
[0004] Die Elektromotoren für den Einsatz in einem Di-
rektantrieb sind in der Regel langsam laufende Syn-
chronmotore, welche durch die direkte Verbindung mit
der Arbeitsmaschine ein erforderliches, hohes Drehmo-
ment und eine kleine Drehzahl zur Verfügung stellen.
Solche Synchronmotoren umfassen einen Stator und ei-
nen Rotor. Der Rotor ist mechanisch mit der Arbeitsma-
schine verbunden. Zwischen dem Rotor und dem Stator
gibt es keinen direkten mechanischen Kontakt, sie sind
durch einen Luftspalt (je nach Ausführung 2 mm bis 20
mm) voneinander getrennt. Wird der Luftspalt nicht ein-
gehalten, kommt es zu einem erheblichen Schaden im
Motor. Da der Rotor und der Stator dabei mechanisch
getrennt verlagert sind, ist für die Aufrechterhaltung des
Luftspalts ein großer Aufwand erforderlich. Zur Siche-
rung des Luftspaltes werden die Fundamente bzw. die
Unterstützungskonstruktion besonders stark dimensio-
niert, damit eine Relativbewegung zwischen Rotor und
Stator weitestgehend verhindert wird. Ergänzend kann
eine Luftspaltüberwachung vorgesehen sein, um recht-

zeitig Veränderungen zu erkennen. Bei entsprechenden
Veränderungen im Luftspalt wird ein Signal generiert,
welches zur Stillsetzung des Antriebes führen kann.
[0005] Die eingesetzten Synchronmotoren sind in der
Regel fremderregt, d.h. der Rotor wird über Schleifringe
mit einem Erregerstrom versorgt. Die Schleifringe, ins-
besondere die Bürsten zum Übertragen des Erregerstro-
mes, sind Verschleißteile. Deren Kontrolle, Wartung und
Austausch im Rahmen der Anlagenwartung erfolgt.
[0006] Bei mobilen oder semimobilen Arbeitsmaschi-
nen ist das Gewicht der Antriebsvorrichtung ein wichtiges
Kriterium. Leichtere Antriebsvorrichtungen erlauben
leichtere Unterkonstruktionen und führen dadurch zu
leichteren und somit günstigeren Arbeitsmaschinen.
Ausgehend von konventionellen Antriebsvorrichtungen
hinsichtlich der Gewichtsthematik, sind die bekannten
Direktantriebe für gleiche Antriebsleistungen leichter.
Wird jedoch die komplette Anlage betrachtet, ist sie be-
dingt durch den Zusatzaufwand zur Sicherung des
Luftspaltes im Motor in Summe jedoch meistens schwe-
rer.
[0007] Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit der Antriebs-
technik ist ein weiteres wichtiges Kriterium für Anlagen
im Bereich der Rohstoff- und Bergbauindustrie. Je we-
niger Komponenten zu einem Antriebsstrang gehören,
desto höher ist die Verfügbarkeit.
[0008] Um eine hohe Anlagenverfügbarkeit zu errei-
chen, legen Betreiber sich oft komplette Komponenten
der Antriebsvorrichtungen oder auch relevante Teile von
Direktantrieben als Ersatzteil auf Lager, um im Scha-
densfall die beschädigten Komponenten austauschen
und/oder reparieren zu können. Auch gibt es Konzepte
und Lösungen mit Mehrfachantrieben, bei denen im
Schadensfall ein Antrieb abgewählt wird und mit einem
oder mehreren anderen Antrieben die Arbeitsmaschine
mit einer Teilleistung weiter betrieben wird.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Antriebsvorrichtung mit einer hohen Zuverlässigkeit im
Betrieb. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, eine Arbeitsmaschine mit einer hohen Zuverläs-
sigkeit anzugeben.
[0010] Die erste Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Antriebsvorrichtung für eine Arbeitsmaschine
für die Schwerindustrie, insbesondere für die Rohstoff-
und Bergbauindustrie, umfassend einen permanentma-
gneterregten Motor, wobei der Motor einen Rotor und
einen Stator aufweist und wobei der Motor ein Segment-
motor ist, bei dem der Rotor und/oder der Stator aus meh-
reren Segmenten zusammengesetzt ist.
[0011] Die Erfindung basiert auf der Idee, durch die
Segmentbauweise des Motors eine deutliche Verbesse-
rung der Verfügbarkeit des Motors zu erreichen, wodurch
auch die Zuverlässigkeit im Betrieb der Antriebsvorrich-
tung erhöht wird. Aufgrund des modularen Aufbaus und
der Austauschbarkeit ist höchste Einbau-Flexibilität er-
reicht. Weitere Vorteile eines Segmentmotors sind das
einfachere Handling und Montage sowie die gute Ska-
lierbarkeit des Moments.
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[0012] Die Segmente umfassen insbesondere sowohl
Segmente für den Stator als auch Segmente für den Ro-
tor, die entsprechend zusammengesetzt einen perma-
nenterregten Synchronmotor ergeben. Die Motorseg-
mente sind insbesondere an oder in die jeweilige Arbeits-
maschine integriert. Die Ausführung als permanenterre-
gter Motor erlaubt die Einsparung von Schleifringen und
Bürsten, wodurch sich der Wartungsaufwand und Er-
satzteilkosten verringern. Die Segmente des Rotors, wei-
terhin auch als Rotor-Segmente bezeichnet, sind durch
Permanentmagnete gebildet. Lediglich die Segmente
des Stators, weiterhin auch als Stator-Segmente be-
zeichnet, werden verkabelt.
[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung sind
der Rotor und der Stator auf einem gemeinsamen Lage-
rungselement gelagert. Das Lagerungselement ist hier-
bei eine rotierende Welle oder eine Achse. Durch diese
Art der Lagerung wird eine Relativbewegung des Rotors
und des Stators zueinander verhindert und somit wird
der erforderliche Luftspalt beibehalten. Eine Tragkon-
struktion für den Rotor und eine Tragkonstruktion für den
Stator sind derart ausgestaltet, dass eine Rotation des
Rotors im Betrieb der Arbeitsmaschine ermöglicht ist,
während der Stator ortsfest gelagert wird.
[0014] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst die Antriebsvorrichtung weiterhin einen
Frequenzumrichter, wobei die Segmente des Stators
einzeln vom Frequenzumrichter mit elektrischem Strom
versorgbar sind. Der Frequenzumrichter erlaubt es, den
Motor entsprechend den Anforderungen der jeweiligen
Arbeitsmaschine zu steuern und zu regeln. Durch die
separate Versorgung der Stator-Segmente mit Strom
werden eine besonders hohe Flexibilität und ein mög-
lichst störungsfreier Betrieb der Arbeitsmaschine ge-
währleistet, denn bei Ausfall eines Stator-Segments
kann die Arbeitsmaschine mit verringerter Leistung wei-
ter angetrieben werden. Die Ansteuerung der einzelnen
Motorsegmente erlaubt auch den Betrieb des Motors in
Teillastbereichen, wenn z.B. ein Segment ausfällt oder
auch die Arbeitsmaschine weniger Antriebsleistung be-
nötigt. Zu einem ist dies ein Beitrag zur Erhöhung der
Verfügbarkeit des Antriebes und zum anderem kann sehr
flexibel auf die Anforderungen der Arbeitsmaschine re-
agiert werden. Wenn beispielsweise keine Nennleistung
erforderlich ist, kann der Betrieb mit kleinerer Leistung
fortgesetzt werden. Zu diesem Zweck werden einzelne
Stator-Segmente abgeschaltet. Auf diese Weise wird En-
ergie eingespart und die Stromkosten werden verringert.
[0015] Bevorzugt sind die Segmente des Rotors kreis-
förmig angeordnet. Die Form des Rotors ist dabei optimal
an das Lagerungselement, welches insbesondere als ei-
ne Welle oder eine Achse ausgebildet ist, angepasst. Die
Anzahl der Rotor-Segmente ergibt sich aus der Anzahl
der permanenterregten Magnete, die wiederum leis-
tungsabhängig ist. Je nach Größe bzw. erforderlicher
Leistung des Motors liegt die Anzahl der Rotor-Segmente
in einem hohen zweistelligen oder im dreistelligen Be-
reich.

[0016] Weiterhin bevorzugt sind die Segmente des
Stators zu einem teilkreisförmigen Stator zusammenge-
setzt. Die Anzahl der Stator-Segmente ist hierbei leis-
tungsabhängig. Die Stator-Segmente sind insbesondere
größer dimensioniert als die Rotor-Segmente, es sind
dadurch weniger Stator-Segmente erforderlich. Diese
werden um den Rotor angeordnet und bilden insbeson-
dere einen Teilkreis oder Bogen. Bei einer sehr hohen
Anzahl an Stator-Segmenten können diese auch einen
geschlossenen Kreis um den Rotor bilden.
[0017] Im Hinblick auf eine einfache Montage oder
Wechsel, sind die Segmente des Rotors und/oder des
Stators vorzugsweise über eine lösbare Verbindung an
einer Tragkonstruktion des Motors befestigt. Beispiels-
weise werden die Segmente mit der Tragkonstruktion
verschraubt. Es sind jedoch auch andere Arten von lös-
baren kraft- oder formschlüssigen, Verbindungen denk-
bar.
[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
das Lagerungselement eine drehbare Welle, der Rotor
ist auf der Welle rotierend gelagert und der Stator ist sta-
tionär auf der Welle befestigt. Insbesondere ist der Seg-
mentmotor hierbei über den Rotor in einem rotierenden
Teil der Arbeitsmaschine integriert.
[0019] Gemäß einer alternativen, bevorzugten Ausge-
staltung ist das Lagerungselement eine feststehende
Achse, der Rotor ist auf der Achse rotierbar gelagert und
der Stator ist ortsfest an der Achse angeordnet.
[0020] Vorteilhafterweise ist der Motor für einen Be-
trieb bis 150 l/min, insbesondere bis 100 l/min vorgese-
hen. Der Motor, der insbesondere ein Synchronmotor ist,
ist somit optimal für den Einsatz in einem Direktantrieb
geeignet, bei welchem die Antriebsvorrichtung in der an-
zutreibenden Arbeitsmaschine integriert ist.
[0021] Die weitere Aufgabe wird weiterhin erfindungs-
gemäß gelöst durch eine Arbeitsmaschine für die
Schwerindustrie, insbesondere für die Rohstoff- und
Bergbauindustrie, umfassend eine solche Antriebsvor-
richtung.
[0022] Die weitere Aufgabe wird schließlich erfin-
dungsgemäß gelöst durch eine Verwendung einer sol-
chen Antriebsvorrichtung als Direktantrieb in einer Ar-
beitsmaschine für die Schwerindustrie, insbesondere für
die Rohstoff- und Bergbauindustrie.
[0023] Vorzugsweise ist die Antriebsvorrichtung als Di-
rektantrieb ausgebildet. Unter Direktantrieb wird hierbei
ein getriebeloser Antrieb verstanden, bei dem sich zwi-
schen dem Antriebsmotor und einer Antriebswelle kei-
nerlei Bauteile befinden, die die Rotordrehzahl in eine
davon abweichende Antriebswellendrehzahl überset-
zen. Die Antriebswelle wird somit mit gleicher Drehzahl
gedreht, wie diese vom Rotor bzw. den Rotoren, wenn
mehrere vorhanden sind, vorgegeben wird. Grundsätz-
lich ist für die Anwendung als Direktantrieb ein langsam
laufender (die Anzahl der Umdrehungen pro Minute liegt
hierbei im zweistelligen oder im unteren dreistelligen Be-
reich) Synchronmotor vorgesehen, der der Arbeitsma-
schine ein hohes Drehmoment und eine kleine Drehzahl
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zur Verfügung stellt. Durch die Integration der Antriebs-
vorrichtung an oder in die Arbeitsmaschine werden er-
hebliche Gewichtseinsparungen erreicht. Separate Mo-
torgehäuse, Motorenlager und Welle können entfallen,
da die Segmente in bzw. an der Arbeitsmaschine inte-
griert sind.
[0024] Zweckdienlicherweise ist die Arbeitsmaschine
als ein Schaufelradbagger, ein Gurtförderer, ein Brecher,
eine Mühle oder eine Schachtförderanlage ausgebildet.
Der Einsatz von einem Direktantrieb mit einem Segment-
motor ist jedoch nicht auf die oben genannten Anwen-
dungen beschränkt, es kommen auch andere elektrisch
angetriebene Arbeitsmaschinen für den vorgesehenen
Einsatz in der Rohstoff- und Bergbauindustrie, in Frage.
[0025] Ein Ausführungsbeispiel wird anhand einer
Zeichnung näher erläutert. Hierin zeigen schematisch:

FIG 1 einen Längsschnitt durch eine erste Ausfüh-
rung einer Antriebsvorrichtung,

FIG 2 einen Längsschnitt durch eine zweite Ausfüh-
rung einer Antriebsvorrichtung, und

FIG 3 einen Längsschnitt durch eine Antriebstrommel
eines Gurtförderers.

[0026] Gleiche Bezugszeichen haben in den Figuren
die gleiche Bedeutung.
[0027] In FIG 1 und FIG 2 ist eine Antriebsvorrichtung
2 für die Applikation in der Bergbauindustrie (z.B. bei
einem Schaufelradbagger, einer Mühle, einem Brecher,
einem Gurtförderer, usw.) dargestellt. Die Antriebsvor-
richtung 2 umfasst hierbei einen Segmentmotor 4 sowie
einen symbolisch dargestellten Frequenzumrichter 6.
[0028] FIG 1 zeigt eine erste Ausführungsvariante der
Antriebsvorrichtung, bei der auf einer drehbaren Welle 8
ein Rotor 10 des Segmentmotors 4 mit mehreren Seg-
menten 12 gelagert ist. Die Welle 8 ist endseitig in einem
Lager 14 verlagert. Ein Stator 16, der mehrere Stator-
Segmente 18 aufweist, ist ebenfalls auf der Welle 8 be-
festigt, jedoch stationär. Die Segmente 18 des Stators
16 werden einzeln vom Frequenzumrichter 6 mit elektri-
schem Strom versorgt.
[0029] Im gezeigten Ausführungsbeispiel sind die Seg-
mente 12 des Rotors 10, weiterhin als Rotor-Segmente
bezeichnet, kreisförmig um die Welle 8 angeordnet. Die
Segmente 18 des Stators 16, weiterhin auch Stator-Seg-
mente genannt, können ebenfalls einen Kreis bilden,
werden jedoch insbesondere nach Art einer, hier nicht
näher gezeigten bogen- oder teilkreisförmigen Formati-
on angeordnet.
[0030] Die Anzahl der Rotor-Segmente 12 und die der
Stator-Segmente 18 unterscheiden sich voneinander, da
die Segmente 12, 18 unterschiedlich groß sind. Bei-
spielsweise sind bei einem Schaufelradbagger insbe-
sondere etwas über 100 Rotor-Segmente 12 vorgese-
hen, während die Anzahl der Stator-Segmente 18 ab-
hängig von der Motorleistung insbesondere zwischen 12

und 16 variiert.
[0031] Der Rotor 10 und der Stator 16 sind mechanisch
nicht miteinander verbunden, d.h. es besteht kein unmit-
telbarer Kontakt. Vielmehr ist zwischen den Rotor-Seg-
menten 12 und den Stator-Segmenten 18 ein Luftspalt
20 ausgebildet, der je nach Größe des Segmentmotors
4 und Anwendung z.B. zwischen 2 mm und 20 mm be-
trägt. Zum Schutz vor Verunreinigungen ist zudem zwi-
schen dem Rotor 10 und dem Stator 16 eine Dichtung
22 vorgesehen.
[0032] Aus FIG 2 ist eine zweite Ausführungsvariante
der Antriebsvorrichtung ersichtlich, bei der der Rotor 10
mit den Rotor-Segmenten 12 auf einer feststehenden
Achse 24 angeordnet ist. Die Rotation des Rotors 10 auf
der feststehenden Achse 24 wird durch ein Lager 26 er-
möglicht. Bei dieser Ausführungsvariante ist der Rotor
10 direkt mit der jeweiligen Arbeitsmaschine verlagert.
Der Rotor 10 ist dabei Bestandteil einer hier nicht gezeig-
ten Arbeitsmaschine, d.h. der gesamte Segmentmotor 4
ist in der Arbeitsmaschine integriert. Dabei sind der Seg-
mentmotor 4 und die Arbeitsmaschine auf derselben
Achse angeordnet, so dass die Antriebsvorrichtung 2
nach Art eines Direktantriebs die Arbeitsmaschine an-
treibt.
[0033] Für die Verbindung mit einer Arbeitsmaschine
(z.B. Gurtförderer, Schaufelrad, Brecher, Schachtförder-
anlage) gibt es grundsätzlich zwei Möglichkeiten:

a) Der Rotor 10 oder der Stator 16 ist Bestandteil
der Arbeitsmaschine. Dieser Fall ist am Beispiel ei-
ner Antriebstrommel 30 für einen Gurtförderer im Zu-
sammenhang FIG 3 näher erläutert.
b) Die Arbeitsmaschine ist separat auf der Welle 8
oder der Achse 24 befestigt, jedoch teilen sich die
Arbeitsmaschine und die Antriebsvorrichtung 2 die-
selben Welle 8 bzw. Achse 24 (hier nicht dargestellt).

[0034] In FIG 3 ist ein Direktantrieb gezeigt. Als Ar-
beitsmaschine 28 ist gemäß FIG 3 ein Gurtförderer vor-
gesehen, der eine Antriebstrommel 30 aufweist. Die An-
triebstrommel 30 ist im Bereich des Rotors 10 mit dem
Segmentmotor 4 mechanisch verbunden, somit ist der
Rotor 10 ein integraler Bestandteil der Antriebstrommel
30. Die gemeinsame Welle 8 ist in den Lagern 32a und
32b verlagert und über die Lager 32a, 32b mit einer Un-
terkonstruktion 34 (Stahlbaukonstruktion oder Funda-
ment) verbunden.
[0035] Auf ähnliche Weise kann der Segmentmotor 4
in andere Applikationen in der Bergbauindustrie, z.B. in
Schaufelradbaggern, Mühlen, Brechern, etc. integriert
werden.

Patentansprüche

1. Antriebsvorrichtung (2) für eine Arbeitsmaschine für
die Schwerindustrie, insbesondere für die Rohstoff-
und Bergbauindustrie,
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umfassend einen permanentmagneterregten Motor
(4),
wobei der Motor (4) einen Rotor (10) und einen Stator
(16) aufweist, und wobei der Motor (4) ein Segment-
motor ist, bei dem der Rotor (10) und/oder der Stator
(16) aus mehreren Segmenten (12, 18) zusammen-
gesetzt ist.

2. Antriebsvorrichtung (2) nach Anspruch 1,
wobei der Rotor (10) und der Stator (16) auf einem
gemeinsamen Lagerungselement (8, 24) gelagert
sind.

3. Antriebsvorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2,
umfassend einen Frequenzumrichter (6), wobei die
Segmente (18) des Stators (16) einzeln vom Fre-
quenzumrichter (6) mit elektrischem Strom versorg-
bar sind.

4. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
wobei die Segmente (12) des Rotors (10) kreisförmig
angeordnet sind.

5. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
wobei die Segmente (18) des Stators (16) zu einem
teilkreisförmigen Stator (16) zusammengesetzt sind.

6. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
wobei die Segmente (12, 18) des Rotors (10)
und/oder des Stators (16) über eine lösbare Verbin-
dung an einer Tragkonstruktion des Motors (4) be-
festigt sind.

7. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der Ansprüche
2 bis 6,
wobei das Lagerungselement (8, 24) eine drehbare
Welle (8) ist, der Rotor (10) auf der Welle (8) rotie-
rend gelagert ist und der Stator (16) stationär auf der
Welle (8) befestigt ist.

8. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der Ansprüche
2 bis 6,
wobei das Lagerungselement (8, 24) eine festste-
hende Achse (24) ist, der Rotor (10) auf der Achse
(24) rotierbar gelagert ist und der Stator (16) ortsfest
an der Achse (24) angeordnet ist.

9. Antriebsvorrichtung (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
wobei der Motor für einen Betrieb bis 150 l/min, ins-
besondere bis 100 l/min vorgesehen ist.

10. Arbeitsmaschine (28) für die Schwerindustrie, ins-
besondere für die Rohstoff- und Bergbauindustrie,
umfassend eine Antriebsvorrichtung (2) nach einem

der vorhergehenden Ansprüche.

11. Arbeitsmaschine (28) nach Anspruch 10,
wobei die Antriebsvorrichtung (2) als Direktantrieb
ausgebildet ist.

12. Arbeitsmaschine (28) nach Anspruch 10 oder 11,
die als ein Schaufelradbagger, ein Gurtförderer (28),
ein Brecher, eine Mühle oder eine Schachtförderan-
lage ausgebildet ist.

13. Verwendung einer Antriebsvorrichtung (2) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 9,
als Direktantrieb in einer Arbeitsmaschine (28) für
die Schwerindustrie, insbesondere für die Rohstoff-
und Bergbauindustrie.
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